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Abstract— Service Level Agreements (SLAs) are a common
means to define the obligations of network/service providers and
users in business relationships. The terms that define the
guaranteed availability for a given period are an important element
of these contracts. The appropriate selection values is difficult due
to the large number of variables involved, the complexities of the
network and service provision and the computational challenge
posed by the transient solution, as opposed to a steady state, that is
needed. A common policy taken to solve it, is using the steady state
availability as a reference. Nevertheless this simplification may put
on risk the contract fulfillment as stochastic variation of the
measured availability is significant over a typical contract period.
This paper analyzes the relevance that the interval availability
analysis has on SLAs, and provides suggestions to the network
providers on the selection of adequate availability guarantees. The
interval availability of unprotected and shared protected
connections is studied under exponential and Weibull failure and
repair distributions. It is observed that for a single path scenario,
a small reduction of the guaranteed availability below the steady
state value improve the probability to meet the requirements
considerably. The same is the case for connections with shared
backup protection. However performing this analysis in the
transient domain is quite demanding. Hence, to simplify it, it is
proposed to obtain the steady state results and introduce a
safeguard factor to control that the availability guarantee is meet.
For the Weibull distributed times between failures, where the
shape factor is less than one, as observed in operational networks,
the the probability of meeting a guaranteed availability over a
finite contract period, decrease more radically than for the
commonly assumed Poisson failure process. This increases the
importance of making a transient analysis.

Keywords — Network dependability, failure characterization,
Weibull distribution, SLA definition, risk in SLAs.

1. INTRODUCCION

AS EMPRESAS de Telecomunicaciones y sus respectivos

clientes utilizan los Acuerdos de Nivel de Servicio (SLA)
para definir niveles especificos de calidad de servicio QoS,
donde disponibilidad es un elemento significativo.
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El incumplimiento de alguno de los valores pactados genera
grandes consecuencias en la reputaciéon, la economia y el
desempeinio de las dos partes implicadas.

Esta investigacion estudia como definir los parametros de
disponibilidad en SLAs teniendo en cuenta el
comportamiento transitorio de esta durante un periodo fijo en
el cual el contrato este vigente. Suponiendo que las
propiedades de Markov se cumplen en los procesos de fallas
que afectan los componentes de red, la disponibilidad
transitoria (disponibilidad durante un periodo de tiempo)
puede ser obtenida mediante métodos numéricos usando
técnicas de uniformizacién, tal como es presentado en [15],
[17], [8]- Es de especial interés analizar la probabilidad que
tiene un proveedor de servicios de red de alcanzar la
disponibilidad estipulada en el contrato, la cual serd definida
como probabilidad de éxito del SLA, en una red cuyas
conexiones se ven afectadas por fallas y reparaciones
respectivamente.

Este problema fue inicialmente tratado para sistemas
generales en [10], donde fue observado que si & es mayor que
la disponibilidad en estado estable (4) que tiene un servicio, la
probabilidad de éxito del SLA se reduce progresivamente
hasta llegar a 0, lo cual puede ser intuido. Sin embargo
también fue observado que existe un riesgo considerable,
incluso cuando o < 4. En [16] se sugiere de forma general
como usar el concepto de disponibilidad transitoria para hacer
una planeacion economica en donde se maximice las
ganancias en un contexto de SLAs. Un articulo mas reciente
[3] estudid el comportamiento transitorio bajo el uso de
estrategias adaptativas de administracién de recursos para
controlar las posibles multas y la coherencia en los
compromisos adquiridos.

Un tema importante en este contexto, son las conexiones
que utilizan backups compartidos. La popularidad de esta
técnica ha crecido en los ultimos afios dado que ofrece un
considerable incremento en la disponibilidad y mantiene a su
vez un eficiente uso de los recursos de red [6], [5], [2]. En
relacion a este tema, la mayoria de las investigaciones han
modelado la disponibilidad a través de cotas para aproximar la
solucion asintotica. Esto es necesario debido a la complejidad
que implica el encontrar una solucién exacta dadas las
dependencias que existen entre los diferentes procesos cuando
los links son compartidos [12], [9], [11], [13], [4]. Este
articulo extiende esos resultados mediante el analisis del
comportamiento transitorio de la disponibilidad en dichos



GONZALEZ AND HELVIK : LATINCONO8 - GUARANTEEING SERVICE AVAILABILITY

escenarios. Un descubrimiento inicial de nuestro estudio
ilustra que es mas importante encontrar una solucién
aproximada asintética que una mas precisa, ya que esta
segunda requiere un enorme esfuerzo computacional con un
error no controlado dado el riesgo que representa tener valores
de arcerca de 4.

Durante los ltimos afios ha sido mostrado que los tiempos
entre fallas o entre reparaciones de un link pueden ser
modelados mas precisamente usando la distribucion Weibull
en vez del uso de distribuciones exponenciales, las cuales de
echo son asumidas mas comunmente en el plano tedérico. Esto
se debe a que el comportamiento real de los dispositivos de
red posee un numero mas elevado de ocurrencias de corto y de
largo plazo, e.g. [14]. Por tanto la probabilidad de éxito sera
analizada bajo procesos de fallas y reparaciones que siguen
una distribucion Weibull.  Fue detectada una relacion
interesante entre el parametro de forma (f) de una funcion
Weibull y la probabilidad de éxito, lo cual resalta la
importancia del uso de modelos mas realistas con el fin de
definir términos mas responsables de disponibilidad en un
SLA.

Herramientas para el anélisis numérico de la disponibilidad
transitoria son encontradas solo para el caso de sistemas
triviales (un solo elemento) o para sistemas generales que
cumplen las propiedades de Markov. Dado que nuestras
posiciones son mas realistas acd usamos simulaciéon para
obtener resultados haciendo uso de la plataforma Mobius [1],
[18]. En todos los escenarios usados las simulaciones fueron
ejecutadas usando intervalos de confianza de 0.1 para tener un
nivel de confianza del 99%.

Con el fin de que los resultados obtenidos en dicha
simulacion sean facilmente aplicables, se introdujo el
concepto de Factor de Correccion o que permite el uso de
valores de disponibilidad asintéticos (los cuales son mas
faciles de obtener), pero a la vez teniendo en cuenta el efecto
estocastico que tiene el comportamiento transitorio de la
disponibilidad, dado que los SLA son definidos solo para un
periodo finito de tiempo. De este modo la disponibilidad
transitoria ofrecida en el contrato podra ser cumplida con una
probabilidad alta.

Este documento esta organizado de la siguiente manera. La
Seccion II introduce y explica los conceptos relacionados con
la distribucién probabilistica de la disponibilidad transitoria y
su relacion con SLAs. En la Seccion III se estudia la
probabilidad de ¢éxito de una conexion con backup
compartido, i.e. la probabilidad que la disponibilidad
observada sea acorde a las promesas realizadas. La Seccién
IV presenta el efecto de tener procesos de fallas y
reparaciones que sigan una distribucion Weibull. La Seccion
V discute como pueden ser obtenidas promesas de
disponibilidad que sean seguras. Finalmente la Secciéon VI
concluye este articulo.
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Figure 1: Comportamiento transitorio de la disponibilidad

1. PROBABILIDAD DE EXITO EN SLAS

Una conexion de red es definida como un grupo de links
interconectados con el fin de proveer un servicio de un punto
inicial a uno final. Mantener dicha conexiéon en estado
operacional (funcionando) es de vital importancia para ofrecer
una buena calidad de servicio. Su desempefio como una
funcion dependiente del tiempo puede ser modelado utilizando
el proceso estocastico /(1) definido como se enuncia a

continuacion:
i =1
o

Especificamente en un escenario donde se utilizan SLAs, es
importante estudiar la disponibilidad transitoria 4(7), la cual
es una variable estocastica que mide el tiempo total que una
conexion ha estado en funcionamiento durante un periodo 7 y
que puede ser descrita por la siguiente ecuacion:

Conexion esta activa en t

(1)

En otro caso

/f(z')zi— I(t)dt )

O =
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Cuando se estudia el comportamiento transitorio de una
conexion, es usualmente evaluada la disponibilidad transitoria
esperada (promedio), definida como A(7=E[4(7)].

Por ejemplo la Fig. 1(a) muestra que una conexidén que
tiene cinco links que fallan de forma independiente acorde a
una distribucion exponencial negativa con media de un afio y
tiempos de reparacion promedio de 12 horas, 4(7) converge en
pocas semanas hacia su estado estable 4 definido de la
siguiente forma.

lim (3)
T — oo

Sin embargo el concepto de A(7) no es suficientemente
descriptivo debido a que no considera los diferentes
momentos estadisticos que pueden tener una influencia critica
en la calidad de la conexién. Dado un contexto en el cual un
SLA garantiza una disponibilidad ¢, y teniendo en cuenta todos
los momentos de la distribucion estocastica de la disponibilidad
transitoria, es de gran importancia evaluar que probabilidad
existe de que la disponibilidad ofrecida sea igual o mayor a la
prometida en un periodo de observacion z. Dicho valor sera
definido como la probabilidad de éxito:

A = A(T)

(4)

Adicionalmente el riesgo de un SLA sera definido como la
probabilidad de que un valor de disponibilidad prometido no
sea cumplido, lo cual puede ser expresado como 1- S(7 ).

Existen algunos métodos numéricos que mediante el uso de
técnicas de uniformizacién pueden calcular S(z @) para
sistemas Markovianos [15], [17], [8]. Adicionalmente, para el
caso de un componente individual que tiene procesos de error
y mantenimiento con distribuciones generales, pueden ser
obtenidos resultados puntuales mediante el uso de teorias de
procesos renovables (renewal theory) [7]. Sin embargo,
debido a que en este estudio se modelan conexiones con
varios componentes que muchas veces no cumplen las
propiedades de Markov i.e. procesos de fallas y reparacion
con distribucion Weibull, los valores de S(z, @) seran
calculados mediante el uso de simulacion.

La probabilidad de ¢éxito en funcion del periodo de
observacion 7 fue tratado por primera vez por Goyal et. al.
[10]. S(7,) basicamente tiene dos comportamientos que
dependen de los valores de 4 y « (Ver Fig. 1(b)). En el
primer caso cuando & <4 la curva desciende durante algunos
periodos pero a medida que dicho periodo aumenta, esta
converge hacia un valor de éxito igual a 1. La duracion y
valor del riesgo maximo alcanzado, depende de la proporcion
que exista entre A y o En el segundo caso cuando o > A4 la
probabilidad de éxito decrece continuamente hasta alcanzar un
valor de 0.

Teniendo en cuenta estos factores, en este articulo se define

S(r,0) = PlA(7) = o]

una promesa como responsable si durante un periodo 7 la
disponibilidad prometida & es menor que la disponibilidad
asintotica 4.
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Figure 2: Probabilidad de éxito con « = Cota Inferior (LB) y v = Cerca al
valor de disponibilidad en estado estable (SS) bajo links de diversas calidades

El ejemplo mostrado en la Fig. 1(b) fue elaborado utilizando un
escenario de cinco links independientes que tienen procesos de
fallas distribuidos Poisson con un valor esperado de un afio y
tiempos de reparacion i.i.d con distribuciones exponenciales
negativas y valor esperado de 12 horas. La conexién punto a
punto tiene una disponibilidad en estado estable de 0,99315.
Se puede observar también que el riesgo puede llegar a ser
grande y que esto solo puede ser evitado si se escogen tiempos
de observacion 7muy cortos o muy largos.

Sin embargo, estos periodos en los cuales hay cierta
seguridad en el cumplimiento del contrato estan fuera de
rangos reales en los cuales un SLA es estipulado (e.g 1 dia o
20 afios). Por consiguiente es relevante buscar otro tipo de
soluciones como por ejemplo el uso de garantias & menores al
valor de la disponibilidad asintotica del sistema A. Es
importante destacar que cuando 4=¢, S(7, &) cae rapidamente
alcanzando un riesgo de 0.5 para cualquier periodoz.

111. CONEXIONES CON PROTECCION COMPARTIDA

Las empresas de redes de telecomunicaciones han venido
implementando mecanismos de proteccion para cumplir y
garantizar la disponibilidad prometida mediante la reservacion
de recursos adicionales que puedan ser usados cuando los
principales fallen.  Esto incluye la asignaciéon de canales
principales (W) los cuales son dedicados y canales
compartidos usados como backup (B). Nuestro estudio en
esta seccion asume que los links que hacen parte del backup
pueden ser compartidos por varias conexiones. Este
mecanismo es conocido como proteccion compartida 'y
permite combinar conceptos tan importantes como proteccion
y uso eficiente de los recursos de red.

Bajo este enfoque, ambos canales (principal y backup) no
deben tener ningun recurso en comun. Cualquier conexioén
utiliza por defecto el canal principal, pero si este es afectado
por algiun error, el backup debe ser usado en remplazo
(siempre y cuando este también este funcionando).
Adicionalmente, debido a que este remplazo no es dedicado la
disponibilidad de dicha conexion también va a depender del
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uso potencial que otras conexiones hagan de dichos recursos
compartidos.

Se podria decir entonces que la disponibilidad total de una
conexion depende de sus propios recursos, pero a su vez de la
disponibilidad del canal principal de otras conexiones con las
cuales se comparte el backup. Por consiguiente el céalculo de
la disponibilidad en estos escenarios es mucho mas dificil que
para el caso de conexiones sin proteccion o con proteccion
dedicada. La complejidad es aun mayor si se tiene en cuenta
que las conexiones en una red son continuamente establecidas
o desinstaladas, haciendo dinamico el nimero de conexiones
con las cuales se comparten recursos [4]. Por esta razon
nosotros utilizaremos cotas con el fin de obtener valores
asint6ticos aproximados de una manera mas eficiente.

Para calcular la disponibilidad asintética 4" de una conexion
C, que usa proteccion compartida, es necesario tener en cuenta:
La indisponibilidad del canal principal el cual contiene un
numero dado de links con respectivas disponibilidades
individuales asint6ticas 4;, segundo la indisponibilidad del canal
de backup que contiene un numero de links /;, cada uno con
disponibilidad asintdtica 4;.  Finalmente se considera la
disponibilidad de los canales principales (W) del grupo de
conexiones C, que comparten recursos con C,. Esto se puede
definir usando la siguiente ecuacion:

Cn Cs
A4 =1 1- 4. TI AW (s)

1—

I1 4

l. I
‘v’i|Ll_eW

YL €8 7| Cs

El analisis es mucho mas complejo cuando se trata de obtener
valores no asintdticos (transientes). Por consiguiente, para este
caso es mas eficiente hacer uso de simulaciéon con el fin de
obtener valores especificos. El escenario utilizado para generar
la Fig. 2, contiene dos conexiones, en donde cada una tiene un
canal principal y un backup disyunto. Cada uno de los
respectivos backups comparte un link que es usado en caso de
que algan canal principal falle. Dicho link compartido puede
ser usado por la conexiéon que lo necesite primero, si este esta
como tal funcionando y no ha sido solicitado previamente, de
otro modo dicha conexiéon tendrd que esperar a que se
reestablezca el funcionamiento del canal principal de la
conexidn que esta haciendo uso de el.

La Fig. 2 muestra los resultados obtenidos en la simulacion,
para links con dos tiempos promedio diferentes entre fallas de
los links. El primero usando una garantia ¢ inferior pero lo mas
cercana posible a la disponibilidad en estado estable 4 del
sistema (& = A) y segundo usando un valor de ¢ igual a la cota
inferior obtenida con la ecuacion 5.

En general se observo que las propiedades de ¢ se mantienen
para los escenarios donde existen conexiones con backups
compartidos. Tal como se esperaba, de acuerdo con los
resultados obtenidos en la seccidon previa, la cota inferior es
siempre una decision mas segura para un proveedor de red en el
contexto de un SLA.
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(b) Probabilidad de éxito bajo diferentes valores de [ en procesos de fallas en
links (f3), cuando A < &

Figure 3: S(7, &) Behavior under Weibull Process

Especialmente esta ventaja es mayor cuando los links no son
de buena calidad (alto promedio de fallas). A pesar de que
escoger la cota inferior es mas seguro, la probabilidad de éxito
y el riesgo de fallar el contrato puede llegar a ser significativa
y por tanto aun es necesario mejorar dicho valor.

IV. ANALISIS WEIBULL

En medidas hechas en sistemas operacionales se ha
observado la existencia de procesos de fallas y reparaciones con
alta concentracion de tiempos entre-fallas 0 muy cortos o muy
largos e.g. [14], [19], comportandose de manera mas abrupta
que la descrita por un proceso con distribucion exponencial
negativa. Por consiguiente estos procesos pueden ser
modelados de una manera mas precisa haciendo uso de
distribuciones Weibull con parametro £ (forma) menor a 1 i.e.
nosotros asumimos tiempos entre-eventos 7 que se distribuyen
de la siguiente forma:
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(6)
donde @es el parametro de escala de la funcién Weibull.

Es importante resaltar que cuando £ es igual a 1, la
distribucion se convierte en exponencial, siendo los resultados
obtenidos en la seccidn anterior un caso particular de la
diferente gama de distribuciones Weibull.

Como se explicod anteriormente, la probabilidad de éxito es
obtenida para conexiones sin proteccidon y con proteccion
compartida, Los valores € son configurados de modo que los
tiempos promedio entre fallas sea el mismo (un afio) para
todos los diferentes valores de S usados. Los tiempos de
reparacion usados también se distribuyen Weibull, con
parametro de forma menor a uno y un valor esperado de 12
horas para todos los casos. Por consiguiente los valores
asintoticos son los mismos para todos los casos mostrados en
esta seccion.

La Fig. 3 muestra algunos resultados en donde el valor de
o es igual a 0.98 ilustrando un ejemplo de un contrato
responsable (Fig. 3(a)) y « igual a 0.997 para un ejemplo en
el cual o es mayor que 4 (Fig. 3(b)). Como puede ser
observado, para distribuciones exponenciales el riesgo no es
tan critico como cuando el parametro de forma de la
distribucion de fallas (/) es inferior a uno. La Fig. 3(a)
muestra que si los posible valores de B son muy pequefios, la
probabilidad de éxito S(7 ) puede reducirse de una manera
pronunciada y amplia. Adicionalmente, los tiempos
necesarios para retornar a valores aceptables de riesgo son
mucho mas largos que para el caso de exponencial simple (5
=1), y pueden exceder los tiempos convencionales de duracion
de un SLA. Cuando 4<¢, se puede observar en la Fig. 3(b)
que el efecto de S es también significativo y puede
potencializar y hacer mas rapido el fracaso del SLA.

El efecto del parametro de forma Weibull en los procesos
de reparacion (f,), también fue evaluado. Se encontr6 que si
dicho valor es menor que 1, se suaviza el efecto causado por
el efecto de S en el proceso de fallas y por tanto el riesgo se
reduce un poco. Sin embargo este efecto no es significativo
bajo condiciones convencionales de redes de comunicaciones
(tiempos de fallas del orden de meses y reparaciones del orden
de horas) debido a que las fallas se convierten en procesos
dominantes sobre el resultado de la disponibilidad. Los
resultados descritos en esta seccion muestran la importancia
de una caracterizacion apropiada de los procesos de fallas, ya
que los impactos que esta tiene en el éxito de un SLA pueden
ser demasiado relevantes.

t
_(5)
P(T >t)=1-F_(t)=e , V=20
X Tx

V. CUMPLIENDO GARANTIAS DE DISPONIBILIDAD

El analisis realizado en la seccion anterior mostré que el
comportamiento estocastico de la disponibilidad transitoria
puede poner en riesgo el cumplimiento de los contratos de
disponibilidad. = Por esta razén deben ser tomadas ciertas
medidas que contrarresten este peligroso efecto.
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Partiendo del hecho de que para un proveedor de red es
extremadamente dificil tener una probabilidad de éxito del
100%, deben ser planeados valores de riesgo pequefios
teniendo en cuenta los costos comerciales y técnicos que esto
implica.

Con este fin, sera escogido un valor de disponibilidad a
garantizar en un SLA o que permita tener un riesgo
controlado.

Para obtener dicho valor serd definido un factor de
seguridad o el cual permitira hacer el ajuste a la disponibilidad
del sistema en estado estable 4 con el fin de obtener el nivel
de ¢éxito deseado el cual puede ser definido basado en las
consecuencias que implican la violacion de los parametros
contratados, i.e.

0(* =0-4 (7)

De esta forma es posible tener una solucién con la facilidad
y agilidad que implica la solucidn asintética, pero a su vez con
el realismo y la seguridad que ofrece tener en cuenta el
comportamiento transitorio.

Con el fin de tener una idea mas clara de los valores
implicados para tener una adecuada definicion del SLA, se
realizaron varias simulaciones en donde se evalua la
disponibilidad transitoria de una conexién con cinco links que
fallan y son reparados de forma independiente siguiendo una
distribucion Weibull.

En la Fig. 4 pueden ser observados los resultados que
muestran la tendencia del factor de seguridad en un SLA de
un afio de duracion. Los valores de beta mostrados alli, son
correspondientes a los procesos de fallas (£).

También es importante tener en cuenta el efecto que tiene
la calidad de cada link de manera individual sobrec. En la
Fig. 4 se puede apreciar que cuando se quieren obtener valores
de correccion cercanos a 1 (menos desviacion) se necesitan
links con una frecuencia de fallas demasiado baja (links de
alta calidad). En la practica, tener links con estas
caracteristicas puede implicar un esfuerzo gigante y por
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consiguiente en las redes actuales es mas realista preveer
factores de correccion oun poco mas flexibles.

Basado en la Fig. 4, un caso particular que puede ilustrar
mejor el efecto que tiene el uso del factor de correccion en un
SLA es el siguiente: Asumiendo un contrato de un afio de
duracion (365 dias) sobre una conexion para la cual se calcula
una disponibilidad en estado estable (4) de 363 dias, si los
links que hacen parte de la conexidn tienen procesos de fallas
que siguen una distribucion Weibull con promedio de un afio
y B igual a 0.5. Asumiendo que se desea tener una
probabilidad de éxito de 99%, habria que estipular en el SLA
con 16 dias de indisponibilidad (14 dia mas que lo esperado
con A).

Si esta diferencia se analiza sobre un modelo de negocios,
se deben considerar las diferentes variables que intervienen en
la imagen comercial del proveedor. Por un lado prometer
altos niveles de disponibilidad tiene un impacto bastante
benéfico a corto plazo, pero por el otro lado si el proveedor
promete una disponibilidad que seguramente no va a poder
cumplir, las consecuencias a su reputacion pueden ser muy
fuertes, especialmente a largo plazo.

Como fue mostrado anteriormente, hay muchas variables
que deben ser tenidas en cuenta cuando se definen los
términos de disponibilidad. @ Desde un punto de vista
comercial se destacan tres variables. Primero el costo que
implica la instalacién, configuracion y asignacion de recursos
de red con el fin de proveer conexiones de alta calida, que
incluyen la seleccion de infraestructura altamente confiable y
la asignacion de protecciones adecuadas. Segundo el impacto
comercial que puede tener ofrecer niveles de disponibilidad no
muy atractivos y que pueden ser mejorados facilmente por
proveedores de red de la competencia (como se mostrod
anteriormente, desde el punto de vista matematico esta
diferencia puede ser del orden de dias). Finalmente la tercera
variable es el costo que genera los reembolsos causados por el
incumplimiento del contrato, junto con los impactos negativos
que esto puede tener a largo plazo en la imagen del proveedor.

Una de las ideas detras del factor de correccion y los otros
analisis realizados en este estudio es ofrecer herramientas que
le permitan al proveedor balancear de una manera mas clara
los tres factores anteriormente mencionados con el fin de
ofrecer calidad de servicio y obtener la mayor ganancia
posible. La configuracion exacta de las variables puede
variar de un proveedor a otro basado en las caracteristicas
particulares que las redes de estos pueden tener.

V1. CONCLUSIONES

Este articulo demuestra la importancia de tener en cuenta la
distribucion estocastica de la disponibilidad transitoria para la
definicion y especificacion de un SLA.

Fue mostrado que cuando un proveedor ofrece una
disponibilidad igual a la dada por el estado estable, existe una
caida hasta 0.5 en S(7,& que se extiende por un tiempo
infinito. Con el fin de tener una garantia en el SLA que pueda
ser cumplida, esta debe ser especificada por debajo del valor
de la disponibilidad en estado estable. Para el caso de

proteccion compartida se confirmdé que la cota inferior
obtenida en estudios anteriores es util y suficientemente para
ser usada en la definicion de una garantia apropiada alfa. Se
demostré que S(7 @) tiene un comportamiento similar bajo
procesos de fallas y reparacion que tienen una distribucion
Weibull, pero adicionalmente se encontrd que el pardmetro de
forma [ tiene un efecto considerable en el éxito del SLA.
Para valores de £ menores a 1 (valor usual en redes actuales)
se encontrd que el riesgo aumenta considerablemente y puede
extenderse por un periodo que puede superar los tiempos
tipicos de duraciéon de un SLA.

Finalmente se demostr6 que es posible controlar la
probabilidad de éxito usando un procedimiento sencillo y agil.
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